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ËÈÄÀÐÍÎÅ ÎÁÍÀÐÓÆÅÍÈÅ ÀÍÎÌÀËÜÍÛÕ ÑÎÑÒÎßÍÈÉ ÌÅÇÎÑÔÅÐÍÎÃÎ ÍÀÒÐÈß 
 
 

Ïðèâîäÿòñÿ îïòèìàëüíûå ñõåìû îáðàáîòêè ïîñëåäåòåêòîðíûõ ñèãíàëîâ ÐÔ-ëèäàðà, ïðåäíàçíà÷åííûå 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ àíîìàëüíûõ ñîñòîÿíèé ìåçîñôåðíîãî Na. Ýòè ñõåìû ïðèñïîñîáëåíû äëÿ òðåõ ñëó÷àåâ: îò-
ñóòñòâèÿ àïðèîðíîé èíôîðìàöèè î Na â ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèÿõ ìåçîñôåðû, íàëè÷èÿ ñâåäåíèé î ïðîôèëÿõ 
êîíöåíòðàöèè Na è î ïðîôèëÿõ è ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ êîíöåíòðàöèé Na. Îïèñûâàþòñÿ àëãîðèò-
ìû îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè îáíàðóæåíèÿ è ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïîòåíöèàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé ëèäàðíûõ îáíàðóæèòåëåé. 

 
 

Ââåäåíèå. Êàê èçâåñòíî [1], íà âûñîòàõ R îò 80 äî 110 êì ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóåò ðåãóëÿðíûé 
ñëîé íàòðèÿ ñ ìàêñèìóìîì êîíöåíòðàöèè Ì íà R, ðàâíûì 88÷95 êì, è èíîãäà áîëåå ñëàáûé ñïîðàäè-
÷åñêèé ñëîé ñ ìàêñèìóìîì íà R 100÷105 êì. Îáðàçîâàíèå ïîñëåäíåãî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ìåòåîðíûìè ïî-
òîêàìè è ñîïðîâîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì (äî 4-õ ðàç [2]) óâåëè÷åíèåì Ì â ðåãóëÿðíîì ñëîå. 

Ñèíòåçèðóåì ñõåìû îïòèìàëüíîé îáðàáîòêè ôîòîîòñ÷åòîâ [3] â ïðèåìíèêå ëèäàðà [4], èñïîëü-
çóþùåãî ýôôåêò ðåçîíàíñíîé ôëóîðåñöåíöèè (ÐÔ) Na, äëÿ îáíàðóæåíèÿ àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé 
Na â ðåãóëÿðíîì ñëîå è ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ. Ïðîàíàëèçèðóåì ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ ñõåì. 

Ïðèíèìàåìûå íàçåìíûì ëèäàðîì [4] ÐÔ-ñèãíàëû îò Na íàñòîëüêî ñëàáû, ÷òî ïðè çàäàííîé Ì óñ-
ëîâíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ñèãíàëüíûõ ôîòîîòñ÷åòîâ ïñ âî âðåìåííîì ñòðîáå ΔÒ ïîä÷èíÿåòñÿ [5] çàêîíó 
Ïóàññîíà: Ðïóàñ(ïñ; c

n ) = exp( ) / !,
c c c
n n n−  ãäå óñëîâíîå ñðåäíåå ÷èñëî ôîòîîòñ÷åòîâ ñèãíàëà çàäàåòñÿ 

ëèäàðíûì óðàâíåíèåì 2
/ ,

c
n KM R=  K — àïïàðàòóðíî-àòìîñôåðíûé êîýôôèöèåíò. Óñëîâíîå ðàñïðåäå-

ëåíèå ÷èñëà ôîíîâî-òåìíîâûõ îòñ÷åòîâ ïï íà ΔÒ èìååò Ðïóàñ(nï; n ï), ãäå n ï — ñðåäíåå, êîòîðîå ìîæíî 
ñ÷èòàòü èçâåñòíûì, ïîñêîëüêó îíî îöåíèâàåòñÿ â äîñòàòî÷íî áîëüøîì èíòåðâàëå ìåæäó ýõîñèãíàëàìè [5]. 

Îáíàðóæåíèå êîíöåíòðàöèé â ðåãóëÿðíîì ñëîå. Ðàññìîòðèì äâå âîçìîæíûå ñèòóàöèè: 
1) àïðèîðíî èçâåñòíû àíîìàëüíàÿ Ìà è íîðìàëüíàÿ Ìí êîíöåíòðàöèè Na â èíòåðâàëå âûñîò 

(R—ΔR, R+ΔR), ΔR = cΔT/2; 

2) àïðèîðíî çàäàíû Mal è Míl â êàæäîì èç 1,l L=  âûñîòíûõ èíòåðâàëîâ (Rl—ΔRl, Rl+ΔRl), 

ΔRl = cΔTl/2. 

Â ïåðâîì ñëó÷àå ñõåìà îïòèìàëüíîé îáðàáîòêè ðåãèñòðèðóåìûõ â 1, Nµ =  àêòàõ çîíäèðîâàíèÿ 

÷èñåë ôîòîîòñ÷åòîâ èëè ðåøàþùåå ïðàâèëî, ïîëó÷åííîå íà îñíîâå òåîðèè èñïûòàíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ãèïîòåç è êðèòåðèÿ Íåéìàíà-Ïèðñîíà [3], ñîñòîèò â ïðèíÿòèè ãèïîòåçû Í0: M = Mí, åñëè ï < ñï, è 
ãèïîòåçû Í1: Ì = Ìà, åñëè n ≥ cn. Çäåñü 
 

 
 

à ïîðîã ñn íàõîäèòñÿ èç íåðàâåíñòâà 
 

 (1) 
ãäå 

 
 

Ýôôåêòèâíîñòü ýòîé ñõåìû õàðàêòåðèçóåòñÿ çàäàâàåìîé âåðîÿòíîñòüþ ëîæíîé òðåâîãè α è ðàñ-
ñ÷èòûâàåìîé âåðîÿòíîñòüþ ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ 
 

 (2) 
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ãäå β — âåðîÿòíîñòü ïðîïóñêà öåëè, c
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àïïðîêñèìàöèþ äëÿ Ðïóàñ(n; 
i
n ), i = 0,1, ïîëó÷àåì 

 

 (3) 
 

ãäå Φ è Φ–1 — ôóíêöèÿ ñòàíäàðòíîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è îáðàòíàÿ åé ôóíêöèÿ [6]. 
Âî âòîðîì ñëó÷àå ðåøàþùåå ïðàâèëî èìååò âèä: «H0»: Ìl = Ìíl, ,åñëè Λ < ñ, «H1»: Ml = Ìàl, 

åñëè Λ ≥ ñ. Çäåñü ðåãèñòðèðóåìûå â 1, Nµ =  àêòàõ çîíäèðîâàíèÿ è â 1,l L=  âûñîòíûõ ñòðîáàõ ÷èñëà 

ôîòîîòñ÷åòîâ âõîäÿò â ôóíêöèîíàë îòíîøåíèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ 
 

 
 

à ïîðîã ñ è Ðîáí íàõîäÿòñÿ ïðèáëèæåííî êàê 
 

 (4) 
ãäå 

 
 

 
 

 
 

Kl — àïïàðàòóðíî-àòìîñôåðíûé êîýôôèöèåíò íà ΔRl. 
Îáíàðóæåíèå ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ. Ó÷èòûâàÿ çàêîíîìåðíîñòü [1] îáùåãî óìåíüøåíèÿ Ì ñ ðîñ-

òîì R â îáëàñòè R 95÷110 êì, èñïîëüçóåì [3] ÷èñëà ôîòîîòñ÷åòîâ 
1

n
µ

 è 
2

n
µ

 â 1, Nµ =  àêòàõ è 2-õ 

(L = 2) ñîñåäíèõ îäèíàêîâûõ ñòðîáàõ 2 ΔR, ðàñïîëàãàþùèõñÿ íà âûñîòàõ R1 è R2 íà÷àëà (ëîêàëüíûé 
ìèíèìóì Ì) è âåðøèíû (ëîêàëüíûé ìàêñèìóì Ì) ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ. Åñëè çíà÷åíèÿ R1 è R2 àï-
ðèîðíî íåèçâåñòíû, òî ðåãèñòðèðóåì ÷èñëà ôîòîîòñ÷åòîâ âî âñåõ ñòðîáàõ â îáëàñòè R 95÷110 êì è 
îñóùåñòâëÿåì ïðîöåäóðó îáíàðóæåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ïî êàæäîé ïàðå ñîñåäíèõ ñòðîáîâ. 

Ðàññìîòðèì äâå âîçìîæíûå ñèòóàöèè: 
1) âåëè÷èíû Ìíl è Mal (l = 1, 2) àïðèîðíî íåèçâåñòíû è íàõîäÿòñÿ ÷åðåç îöåíêè ìàêñèìàëüíîãî 

ïðàâäîïîäîáèÿ (ÎÌÏ) ˆ

l
M  ïî âûáîðêå ;

l
n
µ

 

2) àïðèîðíî çàäàíû: ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé Ì íà R1 â «H0» Ðïàð(Ì1; Ì2, α0|H0) 
è â «Í1» Ðãàì(Ì1; i1, β1⏐H1) è íà R2 â «H0» Ðãàì(Ì2; i0, β0⏐H0) è â «H1» Ðïàð(Ì2; Ì1, α1⏐H1) â âèäå 
ðàñïðåäåëåíèé Ïàðåòî [7] Ðïàð(x; õ0, α) = 1

0
x x
α −α−

α ïðè õ > õ0 è ãàììà-ðàñïðåäåëåíèé [7] 

Ðãàì(õ, α, β) = 1 exp( ) / ( )x x
α α−

β ⋅ −β Γ α   ïðè õ ≥ 0; âåðîÿòíîñòè ñîñòîÿíèé P(H0) = q è Ð(Í1) = 1—q = p; 
ìàòðèöà ïîòåðü (öåí) {Πij}, i, j = 0, 1, çà ïðèíÿòèå ðåøåíèé [7]. 

Â ïåðâîì ñëó÷àå Míl è Mal íàéäåì êàê Ìí1 = 
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èìåþò íóëåâîå ñìåùåíèå è îòíîñèòåëüíûå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (îøèáêè) [5] 
 

 (5) 
 

Ðåøàþùåå ïðàâèëî èìååò âèä: «H0» (ñëîÿ íåò), åñëè n1, n2 ∈ Ω0, è «H1» (ñëîé åñòü), åñëè n1, n2 ≠ Ω0, 
ãäå îáëàñòü Ω0 â ïðîñòðàíñòâå n1, n2 ëåæèò âíóòðè ýëëèïñà 
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Ãðàíèöû β ìîæíî íàéòè â ïðèáëèæåíèÿõ ñâîåãî çàâûøåííîãî è çàíèæåííîãî çíà÷åíèÿ â âàðèàíòå 1 êàê 
 

 
 
è â âàðèàíòå 2 êàê 
 

 (6) 

ãäå 

 
 
ôóíêöèÿ íåöåíòðàëüíîãî «õè-êâàäðàò» ðàñïðåäåëåíèÿ ñ 2-ìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû è «õè-êâàäðàò» ðàñ-
ïðåäåëåíèå [6]. Îöåíêîé äëÿ β ìîæåò ñëóæèòü âåëè÷èíà 
 

 (7) 
 

Âî âòîðîì ñëó÷àå ðåøàþùåå ïðàâèëî, îñíîâàííîå íà êðèòåðèè Áàéåñà, èìååò âèä: «H0», åñëè 
ó < ñ*, è «Í1», åñëè ó ≥ ñ*. Çäåñü ïîðîã c* = q(Π01—Π00)/[p(Π10—Π11)], âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ áåçóñ-
ëîâíûõ ôóíêöèé ïðàâäîïîäîáèÿ ïðè c

20 п
n n�  ðàâíà ó = À1/À0, ãäå 

 

 
 

 
 

Γ — ãàììà-ôóíêöèÿ, 2F1 — ãèïåðãåîìåòðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ Ãàóññà [6]. 
Ýôôåêòèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ýòîé ñõåìû îáðàáîòêè õàðàêòåðèçóåòñÿ âåëè÷èíîé ñðåäíèõ 

ïîòåðü 
 

 
 

ãäå α = ARO, β = 1—AR1, åñëè îáëàñòü çíà÷åíèé n1, n2 ∈ y ≥ c* ñîâïàäàåò ñ îáëàñòüþ Ω1, ëåæàùåé â 
íà÷àëå êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè n1, n2 è îãðàíè÷åííîé ëèíèåé ó = ñ*, è α = 1—AR0, β = AR1 åñëè n1, 
n2 ∈ y < ñ* ñîâïàäàåò ñ Ω1, 
 

 
 

Âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ àíîìàëüíûõ ñîñòîÿíèé. Äëÿ ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ âîçìîæíîñòåé 
âîçüìåì îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà àòìîñôåðû èç ðàáîòû [8] äëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè 
13 êì, ïðîôèëü íîðìàëüíîé êîíöåíòðàöèè Na â âèäå ñðåäíåìåñÿ÷íîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè Na çà ÿíâàðü 1970 ã. [1], íî÷íûå óñëîâèÿ çîíäèðîâàíèÿ ñî ñïåêòðàëüíîé ëó÷èñòîñòüþ íåáà 
2,4 Âò ⋅ ì–3 ⋅ ñð–1, ñå÷åíèå ðåçîíàíñíîé ôëóîðåñöåíöèè Na 2 ⋅ 10–17 ì2 ⋅ ñð–1 [4] è ñëåäóþùèå ïàðà-
ìåòðû ëèäàðà: äëèíà âîëíû ëàçåðà 589,0 íì, øèðèíà ïîëîñû èçëó÷åíèÿ 8 ïì è ïðèåìà 2 íì, ýôôåê-
òèâíàÿ ïëîùàäü ïðèåìíîé àïåðòóðû 1,1 ì2, òåëåñíûé óãîë ïîëÿ çðåíèÿ 0,25 ⋅ 10–6 ñð, êîýôôèöèåíò 
ïðîïóñêàíèÿ ïåðåäàþùèõ 0,1 è ïðèåìíûõ 0,2 îïòèêè è ôèëüòðîâ, êâàíòîâàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÔÝÓ 
0,1, èíòåíñèâíîñòü òåìíîâûõ ôîòîýëåêòðîíîâ ÔÝÓ 15 Ãö, âûñîòíîå ðàçðåøåíèå 1 êì, äëèòåëüíîñòü 
èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ 3,5 ìêñ. Èçëó÷àåìàÿ ìîùíîñòü è ÷àñòîòà ïîâòîðåíèÿ ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ áðà-
ëèñü ðàâíûìè 5 Âò è 0,2 Ãö, ÷òî ëåãêî äîñòèæèìî â ëàçåðàõ íà ðîäàìèíå 6Æ ñ âíóòðèðåçîíàòîðíûìè 
èíòåðôåðîìåòðàìè Ôàáðè—Ïåðî è ñ ëàìïîâîé íàêà÷êîé [4], â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ è èçìåðåíèÿ êîí-
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öåíòðàöèé â ðåãóëÿðíîì ñëîå, è 50 Âò è 250 Ãö, íàïðèìåð, â ÎÊÃ ñ íàêà÷êîé ýêñèìåðíûì ëàçåðîì, â 
ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ. Ïîòåíöèàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ íàõîäèëàñü ïî 
ôîðìóëàì (1—4, 6, 7), èçìåðåíèÿ—ïî (5). 
 

 
 

 

 

Ðèñ. 1. Ìèíèìàëüíûå îòíîñèòåëüíûå îòêëîíåíèÿ 
δ = (Ma—Ìí)/Ìí àíîìàëüíîé êîíöåíòðàöèè Na îò 
íîðìàëüíîé â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà àêòîâ çîíäèðî-
âàíèÿ N, îáíàðóæèìûå ñ çàäàííîé ýôôåêòèâíîñòüþ 
α = 10–1, Ðîáí = 0,9 (⎯⎯); α = 10–2, Pîáí = 0,99 (–⋅–⋅–);
α = 10–3, Ðîáí = 0,999 (– – –). L = 1 (1), 3 (2), 9 (3) 

Ðèñ. 2. Òðåáóåìûå âûñîòû çîíäèðîâàíèÿ R â çàâèñè-
ìîñòè îò δ äëÿ îáíàðóæåíèÿ (⎯⎯) ñ α = 10–1, 
Ðîáí = 0,9 (1); α = 10–2, Pîáí = 0,99 (2); α = 10–3, 
Ðîáí = 0,999 (3) è èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé Ìà (– – –) 
ñ δM = 0,4 (4), 0,2 (5) ïðè N = 4320 

 
Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âîçìîæíîñòåé îáíàðóæåíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1—4. Êðîìå òîãî, íà ðèñ. 2 

äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíû âîçìîæíîñòè èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè Na. 
Êðèâûå äëÿ îäíîñòðîáîâîãî îáíàðóæåíèÿ íà ðèñ. 1 (L = 1, R = 88 êì) è ðèñ. 2 ïîëó÷åíû ïî 

ôîðìóëàì (1—3) è ïîêàçûâàþò õîðîøèå âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ îáû÷íî ïðîÿâëÿþùèõñÿ àíî-
ìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé Na, ñâÿçàííûõ ñ ìåòåîðíûìè ïîòîêàìè. Ïðè ýòîì îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ñòðîáèðîâàíèå è ïðèåì ÐÔ-ñèãíàëîâ ñ âûñîòû ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè Na, â äàííîì ñëó÷àå — ñ 
âûñîòû 88 êì. Íà ýòîé âûñîòå âîçìîæíî ñëàáî-(α = 10–1, Pîáí = 0,9), ñðåäíå-(10–2, 0,99) è âûñîêî-
ýôôåêòèâíîå (10–3, 0,999) îáíàðóæåíèå ìåòåîðíîãî ïîòîêà ñ δ = 3 (4-õ êðàòíîå óâåëè÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè Na) çà t = 1 ÷ 28  ì, 4 ÷ 33 ì, 7 ÷ 30 ì èëè çà t = 6 ÷ ïîòîêîâ ñ δ = 1,1; 2,25; 3,45 ñîîòâåòñò-
âåííî. Îäíàêî áîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðèåì ñèãíàëîâ ñ ñîâîêóïíîñòè âûñîòíûõ ñòðîáîâ, ðàñ-
ïîëàãàþùèõñÿ íà R = 88 êì è ðÿäîì ñâåðõó è ñíèçó, ÷òî ïðîèëëþñòðèðîâàíî äëÿ L = 3; 9 (èñïîëüçî-
âàíà (4)) íà ðèñ. 1. Êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ýôôåêòèâíîñòü îáíàðóæåíèÿ ñ ðîñòîì L ñíà÷àëà ðåçêî 
óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì íàñûùàåòñÿ. Òàê, äëÿ α = 10–1, N = 780, δ = 2 è L = 1; 3; 5; 7; 9 ïîëó÷àåì 
ñîîòâåòñòâåííî Ðîáí = 0,625 (ïî (1—3)) è 0,745 (ïî (4)); 0,945; 0,982; 0,988; 0,992. Ïîýòîìó, èñõîäÿ 
èç êîìïðîìèññà ìåæäó òî÷íîñòüþ îáíàðóæåíèÿ è ïðîñòîòîé àïïàðàòóðíîé ðåàëèçàöèè, íàèáîëåå ïðè-

åìëåìûì ÿâëÿåòñÿ L = 3÷5. Îòìåòèì, ÷òî ïðè δ1 ≠ δ ( 1,l L= ) ýôôåêòèâíîñòü ìíîãîñòðîáîâîãî îáíà-

ðóæåíèÿ íå÷óâñòâèòåëüíà ê ìîäåëÿì èçìåíåíèÿ δl ïî l ïðè îäèíàêîâîì â ýòèõ ìîäåëÿõ ñðåäíåì 
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Êðèâûå ðèñ. 3 ïîëó÷åíû ïî ôîðìóëàì (6—7), ðèñ. 4 — ïî (7) è èëëþñòðèðóþò âîçìîæíîñòè îá-
íàðóæåíèÿ ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ ïî ñèãíàëàì R1 = 100 êì, R2 = 103 êì. Îêàçàëîñü, ÷òî äëÿ ýôôåê-
òèâíîãî îáíàðóæåíèÿ (α ≤ 10–1, Pîáí ≥ 0,9) ýòîãî ñëîÿ òðåáóåòñÿ t íåñêîëüêî ìèíóò â ñëó÷àå, êîãäà 

ñëîÿ íåò, è 
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ˆ ˆ ,>M M  è íåñêîëüêî ÷àñîâ â ñëó÷àå, êîãäà ñëîé åñòü è 
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ˆ ˆ .<M M  Ñâÿçàíî ýòî ñ ñóùåñò-

âåííûì ðàçëè÷èåì |δñë| â ïåðâîì (∼100%) è âòîðîì (∼5%) ñëó÷àÿõ. Ó÷èòûâàÿ ðåäêîñòü ïîÿâëåíèÿ 
ñëîÿ, ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ R1, R2 âïîëíå óäîáíà è ïðèåìëå-
ìà. Ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ ñ δñë g 5%, âçÿòîãî èç [1], à 
ðèñ. 4 — äðóãèõ, áîëåå èíòåíñèâíûõ ñëîåâ ñ δñë ≥ 5%. Âèäíî, ÷òî îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé ìåçîñôåðíîãî Na ïóòåì îáíàðóæåíèÿ ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ âïîëíå âîçìîæíî è äîñòàòî÷íî ýôôåê-
òèâíî. Íàïðèìåð, ñëàáî-, ñðåäíå- è âûñîêîýôôåêòèâíîå îáíàðóæåíèå ìåòåîðíîãî ïîòîêà âîçìîæíî çà 
t ≤ 30 ìèí ïðè δñë ≥ 9; 15; 19,5% ñîîòâåòñòâåííî. 
 



 Ëèäàðíîå îáíàðóæåíèå àíîìàëüíûõ ñîñòîÿíèé 889 
 

 
 

 

 

Ðèñ. 3. Äîñòèæèìûå âåðîÿòíîñòè ïðàâèëüíîãî îáíà-
ðóæåíèÿ Ðîáí ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ (⎯⎯) è èõ ãðà-
íèöû (– – –) â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñåàíñà çîí-
äèðîâàíèÿ t ïðè α = 10–1 (1), 10–2 (2), 10–3 (3) 

Ðèñ. 4. Íåîáõîäèìûå îòíîñèòåëüíûå ïðåâûøåíèÿ 
δñë = (M2—Ì1)/Ì1 êîíöåíòðàöèè Na â ìàêñèìóìå 
ñïîðàäè÷åñêîãî ñëîÿ íàä êîíöåíòðàöèåé â åãî íà÷à-
ëå â çàâèñèìîñòè îò t ïðè îáíàðóæåíèè ñïîðàäè÷å-
ñêîãî ñëîÿ ñ α = 10–1, Pîáí = 0,9 (1); α = 10–2, 
Ðîáí = 0,99 (2); α = 10–3, Ðîáí = 0,999 (3) 

 

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå îïòèìàëüíûå ñõåìû îáðàáîòêè ëèäàðíûõ ñèãíàëîâ â öåëÿõ îáíàðóæå-
íèÿ àíîìàëüíûõ ñîñòîÿíèé ìåçîñôåðíîãî Na ïðîñòû â òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè è ìîãóò ñëóæèòü êàê â 
èìåþùèõñÿ, òàê è ðàçðàáàòûâàåìûõ ÐÔ-ëèäàðàõ. Ïðè ýòîì îíè ìîãóò äîïîëíÿòü ñóùåñòâóþùèå ñõå-
ìû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé Na. Ýôôåêòèâíîñòü ñõåì îáíàðóæåíèÿ íàèáîëåå âûñîêà ïðè èñïîëüçî-
âàíèè àïðèîðíî çàäàííûõ ïðîôèëåé êîíöåíòðàöèè Na â íîðìàëüíîì è àíîìàëüíîì ñîñòîÿíèÿõ. Íà 
ïåðâîì ýòàïå, êîãäà ýòà èíôîðìàöèÿ îòñóòñòâóåò, ìîæíî ïðèìåíÿòü ñõåìó îáíàðóæåíèÿ ñïîðàäè÷å-
ñêîãî ñëîÿ. Ïîñëå íàêîïëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâåäåíèé î Na ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü áîëåå ýôôåê-
òèâíóþ ñõåìó îáíàðóæåíèÿ àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé â ðåãóëÿðíîì ñëîå. 
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Lidar. 
 

The paper presents optimal schemes of processing the postdetector signals from a resonance fluorescence lidar 
aimed at detecting anomalous states of the mesospheric sodium. The schemes are best fitted for three cases 1) when no 
a priori information on Na content is available at different states of the mesosphere, 2) information on Na profile is 
available and 3) when the information on Na profile and its statistical properties is available. The algorithm for assess-
ing the detection efficiency and some results of numerical simulations on estimation of the potentialities of lidar detec-
tors are presented. 


